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Diese Erfindung bezieht sich auf Fahrzeuginsassen-Ruckhalte- 
systeme und mehr im elnzelnen auf einen Gurtstraffer zur Auf- 
nahme von Schlaf f heiten in einem Sicherheitsgurt im Falle 
einer Fahrzeugkollission. 

5 

Ein typischer Sicherheitsgurt mit Tragheitsauf wickelrolle 
weist eine Gurtrolle auf, die an einer Seite mit einer Arre- 
tiervorrichtung versehen ist, die nur dann arbeitet, wenn die 
Rolle sich zu schnell dreht. wahrend einer Ko'llission ermOg- 

10 lichen Tragheits-Sicherheitsgurtrollen in Standardausf ahrung 
typischerweise noch etwa 120 bis 200 mm Durchhang, bevor der 
Arret iermechanismus in Funktion tritt* Anordnungen, die emp- 
findlicher als diese sind, sind unpraktisch, wenn der Benut- 
zer den Curt abrollte, um ihn im normalen Gebrauch in seiner 

15 Position zu schlieBen. Die Verzogerung des Ansprechens kann 
aber ermOglichen, dafl der Insasse sich aus dem Sitz heraus- 
bewegt, bevor er zurtickgehalten wird, und obwohl dies eine 
t5dliche Verletzung veirmeiden kann, kann es zu ernsten Peitr- 
schenef f ekt- Verletzungen f Uhren. 

20 

Gurtstraffer werden nunmehr in weitem Umfang in Fahrzeugen 
verwendet, um zusStzlichen Schutz fOr die Insassen im Falle 
einer Kollission zu schaffen. Sie sind normalerweise mit Kol- 
lisionsf tihlern verbunden und arbeiten mit Speicherenergie , um 
25 Gurtschlaff heiten ausreichend auf zuwickeln , um den Gurt zu 
arretieren, bevor eine Bewegung des Benutzers beginnen kann. 
Die Energie kann in Form einer Feder oder einer pyrotechni- 
schen gaserzeugenden Zusammensetzung gespeichert sein. 

30 In einem typischen Anwendungsf all besteht die Funktion des 
Gurtstraf f ers darin, den Gurtauf roller bzw, die Aufwickel- 
rolle schnell in Gurtauf rollrichtung zu drehen, um den Gurt 
gegen den Fahrzeuginsassen zu spannen und Gurtschlaff heiten 
zu beseitigen. Es sind bereits zahlreiche solche Gurtstraffer 

35 vorgeschlagen worden, und Beispiele solcher bekannter Kon- 
struktionen sind in der US-A-.4 178 016, der US-A-4 789 185, 
und der US-A-5 145 209, der EP-A-0 480 137, der DE-A-3 715 
845 und der DE-A-32 20 498 sowie der GB-A-2 258 603 beschrie- 
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ben. 

Die technischen Anf orderungen an einen Gurtstraffer sind sehr 
zahlreiche. Erstens darf er den normalen Betrieb des Tr^g- 

5 heits-Gurtauf rollers nicht behindern. Zweitens muB er inner- 
halb von ein paar Millisekunden aktivierbar sein, urn ausrei- 
chenden Schutz fiir den Fahrzeuginsassen im Falle einer Kol- 
lission zu schaffen. Drittens erfordern die Spezif ikat ionen 
von Fahrzeugherstellern jetzt, daB der Gurtstraffer eine 

10 Kraft von 700 bis 800 Newton ausuben und dem Gurt minimal 100 
mm und maximal 200 mm aufrollen soil. Viertens sollte der 
Gurtstraffer nach Aktivierung vorzugsweise nicht den normalen 
Betrieb des Tragheits-Gurtauf rollers in dem Fall behindern, 

daB das Fahrzeug nach dem Kollisionsf all noch gefahren wer- 
15 den kann. 

Weitere sehr wichtige praktische Anf orderungen sind, daB der 
Gurtstraffer in hohem MaBe kompakt sein sollte, in existie- 
rende Tragheits-Gurtauf rollersysteme passen sollte und vor- 
20 zugsweise in das Gehauseprof il der existierenden Ausstattung 
passen sollte. 

Die GB-A-2 054 743 beschreibt eine Drehantriebseinheit , die 
zur Verwendung in einem Gurtstraffer geeignet ist , wobei der 
25 Gurtstraffer aufweist: 



i) Eine langliche Druckkammer, 

ii ) eine Mehrzahl von in der Druckkammer angeordneten Pro 
30 jektilen, 

iii) Gaserzeugungsmittel zum Erzeugen eines Hochdruckgases 
innerhalb der Druckkammer, urn die Projektile entlang 
der Druckkammer zu treiben, und 



35 



iv) eine Antriebsf ISche, auf welche die Projektile auftref 
fen, wenn sie durch das Hochdruckgas ISngs der Druck- 
kammer getrieben werden, wobei die Antriebsf lache mit 



einer drehbaren Auf wickelrolle eines Fahrzeuggurtauf - 
rollers verbunden ist oder einen Teil davon bildet und 
so angeordnet ist, da6 sie durch die auf tref f enden Pro- 
jektile so angetrieben wird, daB sie die drehbare Auf- 
wickelrolle in Gurtauf roilrichtung dreht , wenn die Pro- 
jektile auf tref fen, so daB im Betrieb loses Gurtspiel 
aufgenommen und der Sicherheitsgurt gegen den Fahrzeug- 
insassen gespannt wird. 

Bei den in jenem Dokument beschriebenen Ausf uhrungsf ormen 
werden die Projektile beim Auftreffen auf die Antriebsf ISche 
mittels einer Greif anordnung einer SchloB- und Schliissel-Bau- 
art mit der Antriebsf ISche in Kontakt gehalten. Nachdem sie 
einmal auf der Oberflache des Antriebsrads gehalten sind, 
wird die Bewegung der Projektile auf eine umf angsmdBige Bahn 
mit Bezug auf das Antriebsrad beschrankt und ihr weiterbeste- 
hendes Moment bewirkt die Drehung des Antriebsrads. 

Ein Nachteil dieser Anordnung ist die mogliche Gefahr, daB 
ein Projektil, insbesondere das erste, an einer Stelle zwi- 
schen zwei einzelnen Aussparungen, die zur Aufnahme des Pro- 
jektils ausgebildet sind, oder alternativ auBermittig mit 
Bezug auf einen umf angsmSBigen Auf nahmekanal erreicht , was 
Verklemmen oder BeschSdigung des Mechanismus verursachen 
kbnnte . Zusc^tzlich kOnnen solche Greifmittel bzw. SchloB- und 
Schltissel-Anordnungen kostspielig und auf Grund der erforder- 
lichen Toleranzen mOhsam herzustellen sein. 

Ein Ziel der vorliegenden Erfindung ist die Schaffung eines 
Gurtspanners fur einen Fahrzeuggurtauf roller , der alle diese 
Nachteile beseitigt. 

GemSiB der Erfindung ist eiri Gurtstraf f er , beispielsweise fur 
einen TrSgheits-Gurtauf roller , vorgesehen, wobei die Treib- 
kraft durch ein auf eine Antriebsf lache auf tref fendes Projek- 
til erzeugt wird, und wobei die Antriebsf lache mindestens 
teilweise aus einem nachgiebigen Material besteht. 
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Nach einem Aspekt der Erfindung ist ein Gurtstraffer fur 
einen Fahrzeuggurtauf roller der Bauart mit einer drehbaren 
Aufwickelrolle, auf welcher der Gurt aufgewickelt werden 
kann, vorgesehen, mit: 

i) Einer ISnglichen Druckkammer (2), 

ii) einer Mehrzahl von in der Druckkammer positionierten 
Projektilen (11), 

iii) einem Gaserzeuger (5) zur Erzeugung eines Hochdruckga- 
ses innerhalb der Druckkammer, 

iv) einer Antriebsfiache (12, 21, 25, 34, 41), auf welche 
15 die Projektile auftreffen, wenn sie durch das Hoch- 

druckgas betatigt werden, wobei die Antriebsf lache mit 
der drehbaren Auf wickelrolle (2) eines Fahrzeugsicher- 
heitsgurtauf rollers verbunden ist bzw. einen Teil davon 
bildet und so angeordnet ist, daB sie durch die auf- 

20 treffenden Projektile (11) im Sinne einer Drehung der 

drehbaren Aufwickelrolle in Gurtauf rollrichtung ange- 
trieben wird, wenn die Projektile auf sie auftreffen, 
so daB im Betrieb loses Gurtspiel aufgenommen und der 
Sicherheitsgurt gegen den Fahrzeuginsassen gestrafft 

25 wird, 

dadurch gekennzeichnet , daB das Antriebsrad nachgiebiges Ma- 
terial (21, 27, 40) aufweist, das durch Druckkontakt zwischen 
der Antriebsf lache und einem Projektil derart verformbar ist, 
30 daB, wenn der Druckkontakt auf tritt , die kurzeste Distanz von 
der Kontaktstelle des Projektils auf der Antriebsf lache zur 
Mittelachse des Antriebsrads verringert wird. 

Bei einer Ausf Uhrungsf orm kann das Antriebsrad mindestens 
35 eine umf angsmSBige Oberf ISchenschicht aus nachgiebigem Mate- 
rial haben. Bei einer anderen Ausf uhrungsf orm kann das An- 
triebsrad eine umf angsmafiige Oberf lachenschicht aus steifem 
Material und radial innerhalb davon eine ringfGrmige Schicht 
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aus nachgiebigem Material haben. 

Geeignete nachgiebige Materialien umfassen elastisches Mate- 
rial wie beispielsweise Gummi Oder Kunststof f materialen • Bei 
5 einer weiteren alternativen Ausf iihrungsf orm weist das An- 

triebsrad auBerdem eine umf angsmafiige Nut mit elastisch ver- 
formbaren Nutseiten auf , wobei der Abstand der Nutseiten so 
gewahlt ist, daB ein Projektil dazwischen nur unter Verfor- 
mung der Nutseiten aufgenommen werden kann. 

10 

Bei einer weiteren Ausf uhrungs form eines Gurtstraf f ers nach 
der Erf induing weist die Antriebsf ISche eine Fiache, vorzugs- 
weise eine Umf angsf ISche eines Rads auf, das mit der drehba- 
ren Auf wickelrolle des Fahrzeugsicherheitsgurtauf rollers ver- 

15 bunden ist oder einen Teil davon bildet. Die Antriebsf ISche 
kann zusatzlich mit Vertiefungen versehen, verzahnt, genutet 
Oder auf andere Weise so geformt sein, daB sie ein teilweises 
Eindringen der Projektile ermGglicht , um den durch das An- 
triebsrad geschaffenen Antriebsmechanismus zu unterstutzen, 

20 Die Antriebsf Iciche kann mit Aussparungen versehen sein, die 
jeweils zur Aufnahme eines einzigen Projektils ausgebildet 
sind. 

Vorzugsweise treffen die Projektile tangential oder unter 
25 einem geringen Winkel von vorzugsweise nicht mehr als 10 • auf 
die Antriebsf lache auf, um einen maximale Beschleunigung auf 
die Flache auszuiiben. 

Die Druckkammer besteht vorzugsweise aus einem langlichen ge- 
30 bogenen Rohr mit kreisf 5rmigem Querschnitt, vorzugsweise aus 
Stahl Oder anderem Metall, das den auftretenden DrOcken 
standhalten kann, mit einem offenen und in tangent ialer Rich- 
tung Oder unter kleinem Winkel zur Antriebsf lache angeordnet 
ist. Das offene Ende des Rohrs endigt vorzugsweise in einem 
35 offenen Kanal, welcher die Projektile gegen die Angriffsfia- 
che leitet. Der offene Kanal ist vorzugsweise mit einem end- 
standigen Halteelement versehen, das so positioniert ist, daB 
es die Projektile verlangsamt, nachdem sie die Antriebsf lache 
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verlassen haben. 

Die Anzahl der Projektile kann so gewfihlt werden, daB sich 
das erf orderliche Aufrollen dies Gurts ergibt . Vorzugsweise 

5 sind mindestens 30 und vorzugsweise nicht mehr als 50 Pro- 
jektile vorgesehen, und diese sind vorzugsweise ausreichend, 
um die mittige Welle der Auf wickelrolle einmal bis dreimal, 
beispielsweise zweimal wahrend der Aktivierung des Gurtstraf- 
fers zu drehen. Dies fiihrt zu einer kompakten Anordnung, die 

10 einen optimalen Straf f ungsef f ekt bewirken kann. 

Bei einer bevorzugten Ausf lihrungsf orm, beispielsweise unter 
Verwendung eines Antriebsrads und spharischer Projektile (Ku- 
geln), die in BerOhrung miteinander im Betrieb bleiben, h3ngt 
15 die Anzahl der Projektile unter anderem 

i) vom Durchmesser des Antriebsrads bzw. der Rolle, 

ii) der Anzahl der benotigten Umdrehungen des Antriebsrads, 
20 und 



dem Durchmesser der Projektile (Kugeln) ab. Wenn der 
Durchmesser des Antriebsrads "D" betragt , der Durchmes- 
ser der Projektile "d" betragt und die Anzahl von Um- 
drehungen "N" ist, dann ist die Anzahl von Kugeln durch 
Aufrunden es Ergebnisses der folgenden Formel gegeben: 

Nn(D^d) ^ 
d 

Bei einem Beispiel betragt N=2, D=50 mm, und d=10 mm, was ein 
berechnetes Er.gebnis von 21,1, also 38 Kugeln ergibt. 

Vorzugsweise sind die Projektile nicht miteinander verbunden 
35 und h5chst wtinschenswerterweise haben sie Kugelform. Dies 

fuhrt zu einer Anzahl von Vorteilen. Beispielsweise k5nnen 
gesonderte, nicht verbundene Projektile in einem kompakten 
Behaltnis nach Betatigung des Gurtspanners aufgenommen 
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werden; wenn sie miteinander verbunden wSren^ ware ein 
grGBeres bzw. langeres Beh^ltnis erforderlich . Projektile in 
Form einer Reihe diskreter Kugeln k6nnen sich auch freier be- 
wegen als beispielsweise eine Kette. Der Konstrukteur hat 

5 deshalb groBere Freiheit hinsichtlich der Gestaltung und Po- 
sitionierung der langlichen Druckkammer , um die Gesamtkon- 
struktion kompakt zu halten, beispielsweise durch Anordnen 
von Teilen der Druckkammer an Positionen, die sonst unzweck- 
mMBig und daher ftir diesen Oder einen sonstigen Zweck nicht 

10 geeignet wSren. 

Die Projektile haben vorzugsweise kugelige Form. Beispiels- 
weise kCnnen die Projektile eine Reihe von Metallkugeln um- 
fassen, beispielsweise Kugellagerkugeln, die in einer Reihe 
15 in einer rohrfOrmigen metallenen Druckkammer angeordnet sind. 
Der Durchmesser der Metallkugeln ist so, daB er im wesentli- 
chen den gesamten Innendruchmesser des Rohrs einnimmt, w^h- 
rend jedoch die Kugeln darin frei beweglich sind. 

20 Vorteilhaf terweise hat der Gurtstraffer einen bogenf Ormigen 
Teil eines langlichen Rohrs, das teilweise oder ganz um die 
Antriebsf ISche bogenf6rmig verlSuft. 

Vorteilhaf terweise ist die Achse des langlichen Rohrs in mehr 
25 als einer Ebene angeordnet. Dies kann zu seinem Gurtstraffer 
mit kompakter Konstruktion fiihren, beispielsweise wenn minde- 
stens ein Teil des langlichen Rohrs Schraubenlinienf orm hat, 
und/oder wenn mindestens ein Teil des langlichen Rohrs inner- 
halb der Auf wickelrolle angeordnet ist. Zusatzlich kann min- 
30 destens ein Teil des Gaserzeugers innerhalb der Auf wickelrol- 
le untergebracht sein. 

Das vom offenen Ende entfernte Rohrende ist vorzugsweise ge- 
schlossen oder mit einer Kappe versehen, und eine geeignete 
35 gaserzeugende Zusammensetzung kann darin untergebracht sein. 
Eine solche gaserzeugende Zusammensetzung kann beispielsweise 
Natriumazid oder eine Nitroguanidin enthaltene gaserzeugende 
Zusammensetzung sein. Alternativ kann die gaserzeugende 
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Zusammensetzung in einer separaten Kammer untergebracht sein, 
die mit der Druckkammer verbunden ist. Die gaserzeugende Zu- 
sammensetzung ist vorzugsweise eine pyrotechnische Zusammen- 
setzung, die durch ein elektronisches ZUndsystem geziindet 
5 wird, das von einem Verzdgerungsf iihler aktiviert wird. 

Nach Auftreffen auf die Antriebsf lache werden die Projektile 
vorzugsweise in einer Sammelkammer oder einem offenen Hohl- 
raum gesammelt, der zweckmaBigerweise das Gehause des Gurt- 
10 aufrollers sein kann. Die Sammelkammer bzw. der Hohlraum ist 
vorzugsweise mit einer durchsichtigen Abdeckung versehen, 
durch welche die Projektile sichtbar sind, um eine Funktions- 
prlifung der Einrichtung zu erm5glichen. 

15 Vorzugsweise sind Rtickhaltemittel zum Riickhalten der Projek- 
tile in der Druckkammer vorgesehen. Solche Rtickhaltemittel 
konnen beispielsweise durch einen steifen Schaum gebildet 
sein, der nach dem Einftillen der Projektile in die Druckkam- 
mer eingespritzt wird, 

20 

Die Aktivierungsdauer des Gurtstraf f ers betrSgt vorzugsweise 
etwa 20 Millisekunden , und der Gurtstraf fer ist vorzugsweise 
so ausgelegt# daB er 120 bis 200 mm Gurt aufwickelt (in Ab- 
hangigkeit von dem noch auf der Auf wickelrolle befindlichen 
25 Rest) und die Arretierung des Gurts bewirkt. 

Die Projektile bilden , wenn sie in de Sammelkammer positio- 
niert sind, vorzugsweise keine Behinderung fOr den normalen 
Betrieb des Sicherheitsgurts , so daB nach einer Kollission 
30 und anschlieBender Betatigung des Gurtstraf f ers der Fahr- 
zeuginsasse nicht weiter feat gegen den Sitz gehalten wird. 
Der Insasse kann deshalb leichter aus dem Fahrzeug aussteigen 
Oder, falls moglich, weiterf ahren . 

3 5 Ausf lihrungsf ormen der Erfindung werden nunmehr unter Bezug- 
nahme und gemaBer Darstellung in den anliegenden Zeichnungen 
beschrieben, in welchen zeigt: 
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Figur 1 einen Gurtstraf f er-Antriebsmechanismus nach der 
Erfindung in Seitenansicht , 

Figur 2 den Gurtstraf fer nach Figur 1 in Draufsicht, 

5 

Figur 3 eine Ausf tihrungsf orm des Gurtstraf fers nach den 
Figuren 1 und 2 in Seitenansicht in vergr56ertem MaBstab mit 
auf gebrochenen Teilen, um die gezahnte oder genutete Ausbil- 
dung der Antriebsf ISche zu zeigen, 

10 

Figur 4 den Gurtstraf fer nach Figur 3 in Stirnansicht mit 
auf gebrochenen Bereichen, um die gezahnte oder genutete Aus- 
bildung der Antr iebsf lache zu zeigen, 

15 Figur 5 eine Teilansicht des Gaserzeugungsmechanismus , 

Figur 6 die nachgiebige Antriebsradanordnung fur einen Gurt- 
straf fer nach der Erfindung, 

20 Figur 7 eine weitere Form einer nachgiebigen Antriebsradan- 
ordnung ftir einen Gurtstraf fer nach der Erfindung, 

Figur 8 eine Stirnansicht, welche einen Gurtstraf fer nach der 
Erfindung zeigt , bei welchem die Druckkammerachse in mehr als 
25 einer Ebene verlauft, und 

Figur 9 eine Seitenansicht des Gurtstraf fers nach Figuir 8. 

Um zuerst auf Fig, 1 Bezug zu nehmen, der allgemein bei 1 
30 dargestellte Gurtstraffer weist ein gekriimmtes Druckrohr 2 

auf, das schraubenlinienf Ormig um ein Antriebsrad 3 verlauft, 
das an einer Welle 4 befestigt ist. Das. Druckrohr 2 ist ex- 
zentrisch zur Achse des Antriebsrads 3 montiert und hat einen 
Kriimmungsdurchmesser , der geringfiigig gr5Ber als das Rad ist. 
35 Das Rohr 2 weist ein geschlossenes. Ende auf, an welchem eine 
Kappe angeordnet ist, die einen Gaserzeugungsmechanismus 5 
umschlieBt, und hat ein offenes Ende, das, wie durch die ge- 
strichelte Linie 6 dargestellt ist, eingeschnitten ist, um 
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einen Kanal 7 mit offener Seite zu bilden. AmEnde des Kanals 
7 ist ein vorspringendes Arret ierteil 8 angeordnet. Wie am 
besten aus Fig. 2 ersichtlich ist, beschreibt das gekriimmte 
Druckrohr 2 etwa eineinhalb Windungen um das Antriebsrad 3. 
5 Der Gurtstraffer ist in einer Sammelkammer 9 untergebracht , 
die das ganze oder ein Teil des Gurtauf rollergeh^uses bilden 
kann, wobei die Kammer 9 eine durchsichtige Wand 10 aufweist 
um ihr Inneres sichtbar zu machen. 

10 Es wird nun auf Fig. 6 Bezug genommen, welche den Gurtstraf- 
fer nach der Erfindung im Betrieb zeigt. Bei dieser Ausfiih- 
rungsform hat das Antriebsrad 20 eine umf angsmMBige Ober- 
f Idchenschicht 21 aus einem nachgiebigen Material. Im Betrieb 
werden Kugeln 11 in Richtung des Pfeils A ISngs eines Druck- 

15 rohrs 2 mittels des vom Gaserzeugungsmechanismus 5 erzeugten 
Drucks vorgetrieben , wie mit Bezug auf Fig. 5 beschrieben 
wird . 

Wenn die Kugeln die Oberf lachenschicht 21 erreichen, sind sie 
20 zwischen der Wand des Rohrs 2 und der Schicht 21 eingezwSngt, 
uiti so einen radial einwarts gerichteten Druck auf diese wie 
auch einen VorwSirtsdruck auszuuben, der das Rad 20 in Rich- 
tung des Pfeils B zu drehen sucht. 

25 Das nachgiebige Material der Oberf lachenschicht 21 verformt 
sich also, wie dargestellt, derart , daB eine Eindriickung 22 
geschaffeh wird, welche eine Kugel 11 aufnimmt, und eine 
Lippe 23 entsteht, die dem freien Durchgang der Kugel am Rad 
vorbei entgegens teht . Jede auf einanderf olgende Kugel 11 

30 treibt daher das Rad 20 im Sinne einer Drehung in Richtung 
des Pfeils B, bis die Drehung des Rads den Austritt der Kugel 
an der Lippe 23 vorbei ermoglicht, und eine nachf olgende 
Kugel 11 wiederholt dann den Zyklus. Das Rad 20 treibt tiber 
eine Welle 29, auf welchem das Rad montiert ist, die Auf- 

35 wickelspule (nicht dargestellt) an. 

Die nachgiebige Schicht bei dieser Aus ftlhrungs form sollte 
welch genug sein, um sich unter der Wirkung der Kugeln 11 zu 
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verformen^ wie dargestellt , muB aber eine verhaitnismSBig 
hohe Scherf estigkei t haben, damit die Lippe 23 unter der von 
den Kugeln 11 ausgeObten Last nicht abschert. Geeignete Ma- 
terialien fiir die nachgiebige Schicht sind elastische 
5 Materialien wie beispielsweise Polypropylen ( insbesondeire 
UHMPE - Ultrahochmodul-Polyethylen ) , und verstarkter Gummi 
(beispielsweise gewebeverstarkt ) . 

Wie in Fig. 7 dargestellt ist, kann ein Antriebsrad 24 zum 

10 Einsatz bei der Erfindung eine umf angsmaBige OberflSchen- 

schicht 25 aus steifem Material wie beispielsweise Stahl Oder 
Hartkunststof f und eine innere Nabenzone 26 aus ahnlichem Ma- 
terial haben* Zwischen der Nabe 26 und der Umf angsschicht 25 
ist eine ringfdrmige Schicht 27 aus nachgiebigem Material 

15 eingebettet, die ein Material dhnlich demjenigen der Schicht 
21 sein kann. Im Gebrauch, wenn der Gurtstraffer betatigt 
wird, werden die Kugeln 11 in Richtung des Pfeils A in den 
Zwischenraum zwischen der Wand des Druckrohrs 2 und der 
Schicht 25 getrieben. Dieser Zwischenraum ist so ausgelegt , 

20 daB. er etwas enger als der Durchmesser der Kugeln 11 ist, so 
daB das Material 27 sich verformen muB, urn die Kugeln in die- 
sen Raum eintreten zu lassen. Es wird daher eine Drucklast 
zwischen den Kugeln 11 und der Schicht 25 erzeugt, wobei auf- 
einanderf olgende Kugeln das Rad 24 im Sinne einer Drehung in 

2 5 Richtung des Pfeils B antreiben, bis jede aufeinanderf olgende 
Kugel aus dem Spalt zwischen dem Rand 25 und dem Rohr 2 aus- 
tritt . 

Nunmehr wird auf Fig. 3 Bezug genommen, die eine Ausfuhrungs- 
30 form des Gurtstraf f ers im Betrieb zeigt , wobei eine Reihe von 
Metallkugeln 11 dargestellt ist, die Langs des Kanals 7 des 
Druckrohrs 2 passieren. Es kOnnen beispielsweise von 30 bis 
50 solcher Kugeln 11 im Druckrohr 2 vorhanden sein. Die 
Kugeln 11 haben einen Durchmesser, der geringfQgig kleiner 
35 als der Innendurchmesser des Rohrs 2 ist, und sind darin frei 
beweglich. Das nachgiebige Antriebsrad 3 ist mit einer Reihe 
von umf angsm&Bigen Vertiefungen 12 entlang seiner Peripherie 
ausgebildet, die jeweils um eine solche Distanz beabstandet 
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sind, daB, wenn benachbarte Kugeln 11 in den Vertiefungen 
sitzen, die Oberfiachen benachbarter Kugeln sich gerade be- 
rQhren. Die Anordnung ist wiederum in Fig. 4 gezeigt, die 
auch die Antriebswelle 4 zeigt , die an der Aufwickelrolle des 
5 Gurtauf rollers (nicht dargestellt) befestigt ist. 

Fig. 5 zeigt ein Detail des Gaserzeugungsmechanismus 5. Eine 
pyrotechnische Gaserzeugungszusammensetzung 13 ist in einem 
druckfesten Stopfen 14 gepackt, der fest am Ende 15 des 

10 Druckrohrs 2 montiert ist. Die pyrotechnische Zusammensetzung 
13 wird durch einen elektronischen zander (nicht dargestellt) 
gezundet , der durch einen Verzogerungsf Ohler (nicht darge- 
stellt) aktiviert wird. Am Ende 15 des Druckrohrs 2 ein Filz- 
stopfen 16 angeordnet und dient als Wegbegrenzer die Reihe 

15 von Kugeln 11. 

In der Ruhe- bzw. inaktiven Position des Gurtstraf f ers sind 
. die Kugeln 11 mittels eines steifen Schaums 17 im Druckrohr 2 
festgelegt, der in das Druckrohr 2 eingespritzt wird, nachdem 

20 die Kugeln eingebracht sind, und der erstarrt, um die Kugeln 
11 im Druckrohr zu halten. Der Stopfen 16 hindert den Schaum 
an einem Reagieren mit der pyrotechnischen Zusammensetzung. 
Wenn die Kugeln 11 im Rohr 2 zuruckgehalten sind, kbnnen das 
Antriebsrad 3 und die Welle 4 sich frei mit der Aufwickel- 

25 rolle des Gurtauf rollers drehen. Die KugelrOckhaltemit tel 
kOnnen alternativ dazu beispielsweise einen zerbrechbaren 
Stopfen Oder ein Federelement aufweisen, welches zusammenge- 
drOckt wird, wenn die Kugeln aus dem Druckrohr ausgeworfen 
werden . 

30 

Im Falle einer Kollision aktiviert der Verzogerungsf uhler den 
elektronischen ZUnder , der wiederum die pyrotechnische Gaser- 
zeugungszusammensetzung 13 aktiviert. Das Volumen des von der 
Zusammensetzung 13 erzeugten Gases reicht aus, um den Filz- 
35 stopfen 16 zu verdrSngen und die Reihe von Kugeln 11 mit be- 
trSchtlicher Geschwindigkeit entlang des Druckrohrs 2 zu 
treiben. Der Schaum 17 zerf^llt natOrlich, wahrend die Kugeln 
aus dem Druckrohr 2 ausgeworfen werden. Wenn die Kugeln den 
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offenen Kanal 7 erreichen, kommen sie in Beriihrung mit den 
Vert iefungen, auf dem Antriebsrad 3 und bewirken , daB das An- 
triebsrad 3 und die Antriebswelle 4 sich mit hoher Geschwin- 
digkeit drehen. Die Antriebswelle dreht die Auf wickelrolle 
5 des Gurtauf rollers und bewirkt das Zuriickziehen des Sicher- 
heitsgurts um das gewUnschte Ma6. 

Die Bahn der Kugeln verlauft tagential zum Umfang des An- 
triebsrads 3, und wahrend sie wegfliegen, kommen sie in Be- 
10 riihrung mit dem Arretierteil 8 am Ende des offenen Kanals 7 
und erfahren eine wesentliche Verzagerung, Dies verhindert , 
daB die Kugeln die Wand der Sammelkammer 9 beschadigen. Der 
Gurtstraffer ist vorzugsweise innerhalb des Gehauses des 
Gurtauf rollers untergebracht , welches die Sammelkammer 9 bil- 
ls det , und wenn die Kugeln aus dem offenen Kanal 7 ausgeworfen 
werden, sammeln sie sich am Boden des Gehauses, von wo sie 
durch die durchsicht ige Wand 10 sichtbar sind, so daB man 
eine Sichtanzeige hat, ob der Gurtstraffer betatigt worden 
ist. Nach Gebrauch konnen sie wieder herausgeholt und mit 
20 einer frischen Ladung einer pyrotechnischen Zusammensetzung 
nach Bedarf eingesetzt werden. 

Nachdem die letzte Kugel den Umfang des Antriebsrads 3 ver- 
lassen hat, wirkt keine weitere Kraft auf das Antriebsrad, 

25 das dann durch die Gurtauf rollerarretierung in seiner Posi- 
tion verriegelt wird. Wenn das Fahrzeug zum Stillstand ge- 
kommen ist, wird die Gurtauf rollerarretierung gelOst und der 
Sicherheitsgurt kann wieder normal verwendet werden. Die Pro- 
jektile 11 haben in dieser Stufe die Antriebsf lache verlassen 

30 und behindern den normalen Gebrauch in keiner Weise. 



Die in den Fig. 6 und 7 dargestellten Ausf ahrungsf ormen haben 
einen homogenen Umfang, d.h. ohne einzelne zahne oder Vertie- 
fungen zur Aufnahme der einzelrien Kugeln gesondert. Das hat 
35 den wesentlichen Vorteil, daB die Kugeln 11 die Antriebs- 
fiache am Antriebsrad in jedem Fall leicht und ohne die Ge- 
fahr ergreifen kOnnen, daB eine Kugel, insbesondere die erste 
Kugel, an einer Stelle zwischen zwei einzelnen zahnen oder 
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Vertiefungen auf die Antriebsf ISche auftreffen kbnnte, was 
ein Klemmen oder eine Besch^digung des Mechanismus verur- 
sachen konnte. 

5 Ferner besteht ein weiterer betrSchtlicher Vorteil darih , daB 
die Zugkraft, welche die Anordnung auf einen Sicherheitsgurt 
aus.uben kann, durch das maximale Drehmoment begrenzt ist, das 
zwischen den Kugeln und dem Antriebsrad tibertragen werden 
kann* Wenn dieses Maximum uberschritten wird, treten die 

10 Kugeln einfach aus dem Spalt zwischen dem Antriebsrad und dem 
Druckrohr bei jeder dieser Ausftihrungsf ormen aus. Das schafft 
ein weiteres Sicherheitsmerkmal dahingehend, daB der Benutzer 
gegen die Moglictikeit einer iibermaBigen Anspannung des Gurts 
geschutzt ist, und das Ausgangsdrehmoment des Rads ist unab- 

15 h^ngig von dem vom Gasgenerator erfolgten maximalen Druck, 

Wie in den Fig. 8 und 9 dargestellt ist, besteht ein An- 
triebsrad 40 aus einem nachgiebigen Material (z.B. UHMPE) und 
weist eine durchlauf ende , im Querschnitt kreissegmentf 6rmige 
20 Nut 41 in ihrer Peripherie zur Aufnahme von Kugeln 22 auf. 
Das Rad 40 ist an einer Auf wickelrolle 42 eines Gurtaufrol- 
lers montiert. 

Ein Gasgenerator 43, der pyrotechnisches Material 44 enthait , 
25 ist in der Rolle 42 untergebracht , zusammen mit dem ersten 
Abschnitt 44 eines langlichen Rohrs mit kreisf Ormigem Quer- 
schnitt 44, welches die Druckkammer 2 bildet. Die rohrformige 
Druckkammer 2 ist so gebogen , daB sie radial auBerhalb der 
Rolle und dann auf sich selbst zuriickgef uhrt ist, so daB sie 
30 den Umfang des Antriebsrads teilweise umgreift. Die Kugel 11 
(der Klarheithalber sind nur zwei dargestellt) werden bei Be- 
tatigung des Gasgenerators 44 in Richtung des Pfeils A ge- 
trieben, so daB sie in dem Spalt zwischen dem Rand 41 und dem 
offenen Ende 4 5 des Rohrs 2 hineinpassieren und das Rad 40 
35 und die Rolle 42 antreiben, um diese in Richtung des Pfeils B 
zu drehen, dhnlich wie bei der Ausf Ohrungsf orm nach Fig. 6. 
Die benutzten Kugeln 11 werden in einem Behaltnis 46 ge- 
sammelt . 



Die Kombination sphSrischer Projektile 11 in einem Rohr mit 
Kreisquerschnitt , wobei die Projektile nicht rniteinander ver 
bunden sind, ermoglicht es , daB das Druckrohr eine hohe 
Festigkeit zum Standhalten des Drucks des Gasgenerators hat 

5 lind in dreidimensionale Formen gebogen werden kann, wahrend 
die einzelnen Kugeln keine Beschrankung hinsichtlich ihrer 
relativen Bewegung haben, welche die fur das Rohr 2 verfOg- 
bare Form begrenzt. Folglich kann der Gasgenerator 43 inner- 
halb der Rolle 4 2 zusammen mit eihem Teil des Druckrohrs 2 

10 untergebracht werden. Dieser Raum ware anderenfalls nicht 
verwendbar, und die GesamtgrGBe des Gurtstraf f ers ist daher 
betrachtlich kleiner, als es sonst der Fall wSre. 

Alle die in dieser Beschreibung offenbarten Merkmale (ein- 
15 schlieSlich der anliegenden PatentansprUche , der Zusammenfas 
sung und der Zeichnungen) und/oder alle Schritte des be- 
schriebenen Verfahrens bzw. Prozesses kCnnen in irgendeiner 
Kombination kombiniert werden, mit Ausnahme von Kombina- 
tionen, wo mindestens einige der Merkmale und/oder Schritte 
20 sich gegenseitig ausschlieSen • 
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Patentanspruche 



1. Gurtstraffer (1) ftir einen Fahrzeugsicherheitsgurt-Auf rol- 
ler der Bauart mit einer drehbaren Aufwickelrolle , auf wel- 
Cher der Gurt aufgewickelt werden kann, mit: 



ii) einer Mehrzahl von in der Druckkammer positionierten 
Projektilen (11), 

iii) einem Gaserzeuger (5) zur Erzeugung eines Hochdruckgases 
innerhalb der Druckkammer, 

iv) einer Antriebsf lache (12, 21, 25, 34, 41), auf welche 
die Pro jek tile auftreffen, wenn sie durch das Hochdruck- 
gas betatigt werden, wobei die Antriebsf IHche mit der 
drehbaren Aufwickelrolle (2) eines Fahrzeugsicherheits- 
gurt-Auf rollers verbunden ist bzw. einen Teil davon auf- 
treffenden Projektile (11) im Sinne einer Drehung der 
drehbaren Aufwickelrolle in Gurtauf rollrichtung ange- 
trieben wird, wenn die Projektile auf sie auftreffen, so 

. daB im Betrieb loses Gurtspiel aufgenommen und der Si- 
cherheitsgurt gegen den Fahrzeuginsassen gestrafft wird, 

dadurch gekennzeichnet , daB das Antriebsrad nachgiebiges 
Material (21, 27, 40) aufweist, das durch Druckkontakt 
zwischen der Antriebs f ISche und einem Projektil derart 
verformbar ist, daB, wenn der Druckkontakt auftritt, die 
kurzeste Distanz von der Kontaktstelle des Projektils 
auf der Antriebsf lache zur Mittelachse des Antriebsrads 
verringert wird. 

2. Fahrzeug-Gurtstraf f er nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daS das Antriebsrad mindestens eine umfangs- 
mSBige Oberf lachenschicht (21) aus nachgiebigem Material auf- 
weist • 



i) 



einer Icinglichen Druckkammer (2), 
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3 . Fahrzeug-Gurtstraf f er nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Antriebsrad eine umf angsmSBige Oberfia- 
chenschicht (25) aus steifem Material und radial innerhalb 
davon eine ringf6rmige Schicht (27) aus nachgiebigem Material 

5 aufweist. 

4. Fahrzeug-Gurtstraf f er nach einem der vorhergehenden 
Ansprache, dadurch gekennzeichnet , daB das Antriebsrad eine 
ringfarmige Nut (34) rait elastisch verformbaren Nutsei- 

10 tenwanden (33) aufweist, wobei der Abstand der Nutseitenw^nde 
derart ist, daB ein Projektil (11) zwischen ihnen nur durch 
Verforrnung der Kanalseitenwcknde (33) aufgenommen werden kann. 

5» Fahrzeug-Gurtstraf fer nach Anspruch 4, wobei die Nutsei- 
15 tenwande (33) zueinahder hin federnd vorgespannt sind. 

6. Fahrzeug-Gurtstraf fer nach einem der vorhergehendem An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die Antriebsf lache eine 
Umfangsf lache (12, 21, 25, 34, 41) eines Antriebsrads umfaBt, 
20 das mit der drehbaren Auf wickelrolle 42 eines Fahrzeugsicher- 
heitsgurt-Auf rollers verbunden ist oder einen Teil davon bil- 
det . 

?• Fahrzeug-Gurtstraf fer nach einem der vorhergehenden An- 
25 sprtiche , dadurch gekennzeichnet, daB die Antriebsf lache mit 
Vertiefungen oder Verzahnungsnuten versehen oder auf andere 
Weise geformt ist, um ein teilweises Eindringen von Projekti- 
len zu ermttglichen. 

30 8. Fahrzeug-Gurtstraf fer nach Anspruch 7, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Antriebsf lache mit Aussparungen (12) verse- 
hen ist, die jeweils zur Aufnahme eines einzigen Projektils 
ausgebildet sind. 

3 5 9, Gurtstraffer nach einem der vorhergehenden AnsprOche, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Projektile (11) im Betrieb tan- 
gential auf die Antriebsf lache (12, 21, 25, 34, 41) 
auf tref f en . 
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10. Gurtstraffer nach einem der vorhergehenden Anspruche, da- 
durch gekennzeichnet , daS die Druckkammer ein langliches Rohr 
(2) mit kreisf Sritiigem Querschnitt aufweist. 

5 11. Gurtstraffer nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet , 

daB das Rohr (2) ein offenes Ende aufweist, das in tangentia- 
ler Richtung mit Bezug auf die Antriebsf lache angeordnet ist. 

12. Gurtstraffer nach Anspruch 10 oder 11, dadurch gekenn- 

10 zeichnet, daB das Rohr in einem offenen Kanal (7) endigt, der 
im Betrieb die Projektile gegen die Antriebsf lache leitet. 

13. Gurtstraffer nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet , 
daB der offene Kanal (7) mit einem derart positionierten End- 

15 arretierglied (8, 36) versehen ist, daB im Betrieb die Pro- 
jektile (11) nach Verlassen der Antriebsf lache verlangsamt 
werden. 

14. Gurtstraffer nach einem der vorhergehenden Anspriiche, da- 
20 durch gekennzeichnet, daB die Anzahl der Projektile (11) aus- 

reichend groB ist, um die Auf wickelrolle des Gurtauf rollers 
wahrend der Aktivierung des Gurtstraf f ers mit eineinhalb bis 
drei Umdrehungen zu drehen. 

2 5 15^ Gurtstraffer nach einem der vorhergehenden Anspriiche, der 
mindestens 30 Projektile (11) aufweist. 

16. Gurtstraffer nach Anspruch 15, der nicht mehr als 50 Pro- 
jektile (11) aufweist. 

30 

17. Gurtstraffer nach einem der vorhergehenden AnsprOche, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Projektile (11) nicht mitein- 
ander verbunden sind. 

35 18. Gurtstraffer nach einem der vorhergehenden AnsprUche, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Projektile (11) kugelfdrmig 

sind . 



19. Gurt straff er nach Anspruch 18, dadurch gekennzeichnet , 
daB die kugeligen Projektile (11) in einer Reihe in einem 
langlichen Druckrohr ( 2 ) angeordnet sind und der burchmesser 
der Projektile (11) so gewahlt ist, daB er im wesentlichen 
den gesamten Durchmesser des Rohrs (2) ausfttllt, wobei jedoch 
die Projektile darin frei bewegbar sind* 

20. Gurtstraffer nach Anspruch 19, dadurch gekennzeichnet , 
daB das 13ngliche Druckrohr (2) einen gebogenen Teil auf- 

0 weist, der ganz oder teilweise urn die Antriebsf lache herum 
veriauft. 

21. Gurtstraffer nach Anspruch 19 oder 20, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Achse des langlichen Rohrs in mehr als 

5 einer Ebene verlSuft- 

22. Gurtstraffer nach Anspruch 21, dadurch gekennzeichnet , 
daB mindestens ein Teil des Idnglichen Rohrs (2) Schrauben- 
linienform hat. 

0 

23. Gurtstaffer nach Anspruch 21 oder 22, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB ein Teil des Idnglichen Rohrs (2) innerhalb der 
Auf wickelrolle (22) veriauft. 

5 24 . Gurtstraffer nach einem der Ansprtlche 21 bis 23, dadurch 
gekennzeichnet, daB der Gaserzeuger (43) mindestens teilweise 
innerhalb der Auf wickelrolle (42) angeordnet ist. 

25. Gurtstraffer nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wo- 
0 bei eine Gaserzeugungszusammensetzung (13) innerhalb der 

Druckkammer (2) angeordnet ist. 

26. Gurtstraffer nach einem der vorhergehenden AnsprOche, wo- 
bei die Gaserzeugungszusammensetzung (13) eine pyrotechnische 

5 Zusammensetzung ist. 

27. Gurtstraffer nach einem der vorhergehenden Ansprtlche, wo- 
bei Riickhaltemittel (17) vorgesehen sind, um die Projektile 
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(11) vor der Aktivierung des Gurtstraf f ers innerhalb der 
Diruckkammer (2) zu halten. 



28. Gurtstraf fer nach Anspruch 21, wobei die ROckhaltemittel 
5 einen steifen Schaum (17) umfassen, der nach Einfahren der 
Projektile (11) in die Druckkammer (2) eingespritzt und ver- 
festigt ist, um die Projektile in der Druckkammer zu halten. 



29, Fahrzeug-Gurtstraf f er nach einem der vorhergehenden An- 
10 spriiche, dadurch gekennzeichnet , daB er mit einer Sammelkam- 
mer (9, 35, 46) versehen ist, die im Betrieb die Projektile 
(11) nach deren Auftreffen auf die Antriebsf ISche aufnimmt. 




30. Fahrzeug-Gurtstraf fer nach Anspruch 29, dadurch gekenn- 
15 zeichnet, dafi die Sammelkammer mindestens teilweise transpa- 
rent (10) ist, damit die ausgeworf enen Projektile sichtbar 
sind. 

31. Gurtstraf fer nach einem der vorhergehenden Ansprtiche, wo- 
20 bei die Projektile (11) nach Betatigung des Gurtstraf f ers so 

positioniert sind, daB sie keine Behinderung oder Blockierung 
des normalen Betriebs des Sicherheitsgurts bilden. 

32. Sicherheitsgurtaufroller mit einem Gurtstraf fer nach 
25 einem der Ansprviche 1 bis 31. 

33. Sicherheitsgurtaufroller nach Anspruch 32, bei welchem im 
Betrieb die Wirkung des Gurtstraf f ers die Auf wickelrolle des 
Gurtauf rollers innerhalb einer Periode von 20 Millisekunden 

30 mit ein bis drei Umdrehungen gedreht wird. 

34. Sicherheitsgurtaufroller nach Anspruch 32 oder 33, bei 
welchem der Gurtstraf fer dafar ausgelegt ist, im Betrieb 120 
bis 200 Millimeter GurtlSnge auf zuwickeln . 
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